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1 OBJETIVOS 


1.1 OB JETIVO GENERAL 

■s Construir y analizar diagramas de Pourbaix de sistemas acuosos a diferentes 
condiciones, mediante la ayuda del software HSC. 

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

■s Analizar la estabilidad de las especies ionicas y solidas que existen en 
sistemas acuosos de Ag, Zn, Fe, Cu y Au. 

s Familiarizarse con el software HSC para la elaboracion de diagramas de 
Pourbaix de sistemas acuosos. 

2 FLUJOGRAMA DEL PROCEDIMIENTO 


Entrar al Sofware 
HSC. 


■ 


Seleccionar la opcion 
(Eh-pH-Diagrams). 


■ 


Elegir el elemento a 
estudiar y elementos 
secundarios del 
sistema acuoso. 


Guardar el archivo 
(File Save) y dar clik 
en la opcion EpH. 


I 


Seleccionar la 
temperatura (°C) a la 
cual se desea estudiar 
la estabilidad de las 
especies del sistema. 


I 


Seleccionar las 
especies a estudiar en 
el sistema. 


Introducir las 
concentraciones de 
las diferentes 
especies acuosas. 


■ 


Dar click en la opcion 
Diagram. 


■ 


DIAGRAMADE 

POURBAIX. 
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3 RESULTADOS Y ANALISIS 

3.1 Aplicacion 1 . Sistema ( Ag - H 2 0 ) 

Utilizando el software HSC obtener el diagrama de Pourbaix considerando: 

3.1.1 Las especies Ag Q (s) , Ag^ q) Ag 2 0^ s y, concentraciones del ion metalico de 
1 M, 1 x 10 ~ 3 M, 1 x 10 _6 M; temperatura 25 °C. 



Eh (Volts) Ag - H20 - System at 25.00 C 



C:\HSC5\EpH\Ag25.iep 


PH 


ELEMENTS Molality Pressure 

Ag 1.000E+00 1.000E+00 


Eh (Volts) Ag - H20 - System at 25.00 C 



C:\HSC5\EpH\Ag25-iep pH 

ELEMENTS Molality Pressure 

Ag 1.000E-03 1.000E+00 


Figura 1. Diagrama de Pourbaix del sistema Ag-H20 con 
concentracion del ion metalico de 1M, a 25 Cj C. 


Figura 2. Diagrama de Pourbaix del sistema Ag-H20 con 
concentracion del ion metalico de lx 10 ~ 3 M, a 25 X). 


Ag - H20 - System at 25.00 C 


C:\HSC5\EpHYAg25.iep 


ELEMENTS 

Ag 


Molality 

1.000E-06 



Pressure 

1.000E+00 


Figura 3. Diagrama de Pourbaix del sistema Ag-H20 con 
concentracion del ion metalico de lx 10 ~ 6 M, a 25 V. 


En las figuras 1 , 2 y 3, se observa que al mantener constante la temperatura e ir 
disminuyendo la concentracion del ion metalico Ag +1 , la zona de estabilidad del 
Ag +1 en el agua aumenta. Por otro lado, en cada uno de los graficos se observa 
que la region de estabilidad del oxido de plata {Ag 2 0^) se ve desplazada por la 
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region de estabilidad del ion metalico Ag +1 , por ende habra mayor precipitacion del 
oxido de plata a medida que aumenta la concentracion del ion metalico en la 
solucion acuosa. 

3 . 1.2 Las especies Agf s) ,Ag^ ql Ag 2 0^ s y, temperaturas de 50, 100, 250 °C; 
concentraciones del ion metalico de 1 x 10 ~ 3 M 



Eh (Volts) Ag - H20 - System at 50.00 C 



C:\HSC5\EpH\Ag50aep pH 

ELEMENTS Molality Pressure 

Ag 1.000E-03 1.000E+00 


Eh (Volts) Ag - H20 - System at 100.00 C 



C:\HSC5\EpH\Agl00-iep pH 

ELEMENTS Molality Pressure 

Ag 1.000E-03 1.000E+00 


Figura 4. Diagrama de Pourbaix del sistema Ag-H20 con Figura 5. Diagrama de Pourbaix del sistema Ag-H20 con 
concentracion del ion metalico de lx 10 -3 M, a 50 C C. concentracion del ion metalico de lx 10 _3 M, a 100 V. 


Eh (Volts) Ag-H20 -System at 250.00 C 



C:\HSC5YEpH\Ag250.iep pH 

ELEMENTS Molality Pressure 

Ag 1.000E-03 3.923E+01 


Figura 6. Diagrama de Pourbaix del sistema Ag-H20 con 
concentracion del ion metalico de lx 10 ~ 3 M, a 250 rj C. 


En las figuras 4, 5 y 6, se observa como al mantener constante la concentracion del 
ion metalico ( Ag +1 = 1 x 10 _3 M) e ir intensificando la temperatura, hay un aumento 
en la zona de estabilidad del oxido de plata (Ag 2 0^), pero estos aumentos se 
hacen notorios con un incremento considerable de temperatura. Esto se debe 
principalmente a que, a temperaturas mayores, termodinamicamente aumenta la 
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estabilidad del oxigeno, con lo cual sera posible obtener la plata como oxido a 
valores de potencial mas bajos; estos valores seran tan bajos como alto sea el pH 
de la solucion analizada. 

3.1.3 Las especies Ag° (s)> Ag£ ql Agtf ql Ag0^ aq) ,Ag 2 0 (s) ,Ag0 is) ,Ag 2 0 3(s)> AgCl is) ,Cll aq) ; 
concentracion de las especies acuosas de 1 x 10 _3 M; a 25 °C. 

Eh (Volt 
2.0 

1.8 
1.6 
1.4 
12 
1.0 
0.8 
0.6 
0.4 
02 
0.0 
-02 
-0.4 
- 0.6 
- 0.8 
-1.0 


Figura 7. Diagrama de Pourbaix del sistema Ag-CI-H20 con 
concentracion de especies acuosas de 1 x icr 3 M, a 25 °C. 


Ag - Cl - H20 - System at 25.00 C 



C:\HSC5\EpH\AgC125.iep pH 

ELEMENTS Molality Pressure 

Ag 1.000E-03 1.000E+00 

Cl 1.000E-03 1.000E+00 



En la figura 7 se observa que al incluir cloro en nuestro sistema de estudio, se puede 
observar que La especie mas estable en este diagrama es Ag° s) presentando la 
mayor estabilidad en la zona del agua, junto con una menor cantidad de AgCl (s y Por 
otro lado, la adicion de iones cloro a la solucion acuosa, promueve la formacion de 
oxidos estables de plata en la solucion, donde el Ag 2 o 3{s) posee mayor campo de 
estabilidad que el Ag 2 o^y Ag0^ s) respectivamente. 

En este diagrama cabe destacar, que al anadir cloro al sistema, los iones 
Ag(a q )’Ag(aq)’AgO( aq yCl( aq y no son estables a una temperatura igual a 25 °C. 
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3.1.4 Las especies Ag 0 (s)l Ag^ q) Ag^ q)l Ag0l aq)l Ag 2 0 (s)l Ag0 is) ,Ag 2 0 3(s)l AgN0 3(s)l 
NO l(aqy concentracion de las especies acuosas de 1 x 10 _3 M; a 25 °C 

Eh (Volts) 

2.0 - 
1.8 ' 

1.6 
1.4 
1.2 
1.0 
0.8 
0.6 ■ 

0.4 
0.2 - 
0.0 - 
-0.2 
-0.4 
-0.6 
- 0.8 

-1.0 ■ 

0 

( 

ELEMENTS Molality Pressure 

Ag 1.000E-03 1.000E+00 

N 1.000E-03 1.000E+00 


Figura 8. Diagrama de Pourbaix del sistema Ag-N-H20 con 
concentracion de especies acuosas de lx 10 -3 M, a 25 °C. 

La figura 8 nos permite observar que la inclusion de iones nitrato y nitrato de plata, 
favorece nuevamente la tendencia inicial de mantener estables en la region de 
estabilidad del agua a las especies Ag° s) yAg +1 , permitiendo la precipitacion de 
oxidos de plata como el Ag 2 o is) , AgO (s) y Ag 2 o 3(s) , ocurriendo este ultimo a altos 
potenciales. 


Ag - N - H20 - System at 25.00 C 



):\HSC5\EpH\AgN25.iep pH 



3.1.5 Las especies Agfa, Agfa Ag^ q) , Ag0 {aq) ,Ag 2 0 {s) ,Ag0 is) ,Ag 2 0 3is) , Ag(CN) 2{aq) , 
CN( aqV HCN (aq) -, concentracion de las especies acuosas de 1 x 10 -3 M; a 25 °C. 


Eh (Volts) Ag - C - N - H20 - System at 25.00 C 



1.0 

0 2 4 6 8 10 12 14 

C:\HSC5\EpH\AgCN25jep pH 


ELEMENTS Molality Pressure 

Ag 1.000E-03 1.000E+00 

C 1.000E-03 1.000E+00 

N 1.000E-03 1.000E+00 


Figura 9. Diagrama de Pourbaix del sistema Ag-C-N-H20; 
concentracion de especies acuosas de 1 x 10 _3 M, a 25 °C. 
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En la figura 9, de igual forma que los sistemas anteriormente analizados, la fase 
Ag° s) presenta mayor estabilidad, pero en este caso su equilibrio en la zona del agua 
es menor en comparacion con los otros sistemas, en los que no se agrego el ion 
cianuro, ademas la formacion del ion metalico Ag +1 se ve bastante favorecida y es 
posible que se de alguna precipitacion en forma de Ag 2 o 3 (s) . 

Es importante resaltar que el ion metalico Ag +1 es estable en agua y este ion se 
obtiene a pHs bastante bajos. Tambien se tiene que la plata en un medio acuoso y 
en presencia del ion cianato se puede disociar mas facil. 

3.2 Aplicacion 2. Sistema (Zn - H 2 0 ) 

Utilizando el software HSC obtener el diagrama de Pourbaix considerando: 

3.2.1 Las especies zn® s y j; zno, 7 ,,,^ zno (v) , zu(o H)? (v) , zus is ,, 5 \ aq)> hs ^ ail :i , fly aill . 
concentracion de las especies acusas de l M, lx 10 ~ 3 m, l x 10 _6 M; a 25 °C. 

En la figura 10 se puede observar que para altas concentraciones del ion metalico 
Zn ( + a 2 q) favorece la estabilidad total del zinc como fase metalica (Zn° s) ), sin embargo, 
en las figuras 11 y 12, se nota claramente como al disminuir la concentracion del 
ion metalico, disminuye notoriamente la estabilidad del Zn° s) , ya que aumenta la 
estabilidad de la especie quimica ZnS (s) en la region de estabilidad del agua, ademas 
de favorecer la formacion de los iones Zn^y ZnO^laq), los cuales aumentan su 
estabilidad en la region de equilibrio del agua al disminuir la concentracion del ion 
metalico Zn ( + a 2 q) . 



Eh (Volts) Zn - S - H20 - System at 25.00 C 



Eh (Volts) 

Zn - S - H20 - System at 25.00 C 


15 




15 












1.0 

Zn 



1.0 


ZnS 


05 

0.0 

-05 




05 

0.0 

-05 

Zn(+2; 

a) 










-1.0 




-1.0 


^ ... 


-15 

ZnS 

H ? n 1 im its 


-15 


Zn 

H ? fl 1 im its 

20 C 

1 2 4 6 8 10 12 14 

C:\HSC5\EpH\ZNS25.IEP pH 

ELEMENTS Molality Pressure 

Zn 1.000E+00 1.000E+00 

S 1.000E+00 1.000E+00 


20 C 

1 2 4 6 8 10 12 14 

C:\HSC5\EpH\ZNS25.IEP pH 

ELEMENTS Molality Pressure 

Zn 1.000E-03 1.000E+00 

S 1.000E-03 1.000E+00 


Figura 10. Diagrama de Pourbaix del sistema Zn-S-H20 
con concentracion de las especies acuosas de 1 M, a 

25 V. 


Figura 1 1. Diagrama de Pourbaix del sistema Zn-S-H20; 
concentracion de las especies acuosas de lx 10 ~ 3 M, a 


25 V. 
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Zn - S - H20 - System at 25.00 C 



C:\HSC5\EpH\ZNS25.IEP 


ELEMENTS Molality 

Zn 1.000E-06 

S 1.000E-06 


Pressure 

1.000E+00 

1.000E+00 


Figura 12. Diagrama de Pourbaix del sistema Zn-S-H20 
con concentracion de las especies acuosas de 
1 x 10 ~ 6 M, a 25 V. 



3.2.2 Las 0Sp0Ci0S Zn , s y Zn ^ (l( ^ ^ , Zn 0 ^ < a q , Zn 0 Zn ( OH ) 2 [5 j , ZnS j s <, S ; a( y , HS t al j j , hliS \ aq ) ■ 
temperatura de 50, 100, 250 °C; concentracion de las especies acuosas de 

l X 10" 3 M. 



ELEMENTS 

Zn 

S 


Molality 

1.000E-03 

1.000E-03 


Pressure 

1.000E+00 

1.000E+00 


ELEMENTS 

Zn 

S 


Molality 

1.000E-03 

1.000E-03 


Pressure 

1.000E+00 

1.000E+00 


Figura 13. Diagrama de Pourbaix del sistema Zn-S-H20; 
concentracion de las especies acuosas de lx 10 _3 M, a 

50 V. 


Figura 14. Diagrama de Pourbaix del sistema Zn-S-H20; 
concentracion de las especies acuosas de lx 10 _3 M, a 

100V. 
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Eh (Volts) Zn - S - H20 - System at 250.00 C 



C:\HSC5\EpH\ZhS250.iep pH 


ELEMENTS Molality Pressure 

Zn 1.000E-03 3.923E+01 

S 1.000E-03 3.923E+01 


Figura 15. Diagrama de Pourbaix del sistema Zn-S-H20; 
concentracion de las especies acuosas de lx 10 -3 M, a 250 V. 



En las figuras 13, 14 y 15, se observa como al aumentar la temperatura en la 
solucion acuosa, se favorece la formacion y estabilidad del oxido de zinc Znd (s) en 
la zona de equilibrio del agua a valores de pH altos, ademas la region de estabilidad 
termodinamica del ZnS (s) se ve disminuida por el aumento de la estabilidad y 
precipitacion de las fases ZnO^y ZnO^ 2 , mientras que la region de estabilidad del 
ion zinc como Zn ^ no es afectada de manera notoria. De la misma forma, 
disminuye la region de estabilidad del zinc en su fase metalica Zn° sy La presencia 
de las lineas verticales resultan de las reacciones qufmicas con H+, siendo 
independientes del potencial E. 

3 . 2.3 Las especies Zn^ sy Zn^ a q y Zn02^ a qy [Zti(CN') 4.]( a q)> ZnO ^ sy CN^ a q y HCN^ a qy, 
concentracion de las especies 1 x 10 -3 M; a 25 °C. 

En la figura 16 se observa como al agregar acido cianhfdrico al sistema de Zn-S- 
H 2 O, ocasiona que el ion [Zn(CN) 4 ]^ q) presente la mayor estabilidad en el sistema, 
la cual termina por desplazar por completo las fases en las que el zinc se encuentra 
como oxido, siendo estables en la region de estabilidad del agua solamente las 
fases [Zn(CN) 4 ]^ q} y Zn^ q) , con lo cual, seran dichas especies ionicas las presentes 
cuando este sistema se encuentre en solucion acuosa a temperatura ambiente. 
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Eh (Volts) Zn - C - N - S - H20 - System at 25.00 C 



C:\HSC5VEpH\ZhCNS25iep pH 


C:\HSC5VEpH\ZhCNS25iep pH 

ELEMENTS Molality Pressure 

Zn 1.000E-03 1.000E+00 

C 1.000E-03 1.000E+00 

N 1.000E-03 1.000E+00 

S 1.000E-03 1.000E+00 


Figura 16. Diagrama de Pourbaix del sistema Zn-C-N-S-H20; 
concentracion de las especies acuosas de lx 10 -3 M, a 25 °C. 


3.3 Aplicacion 3. Sistema (Cm - H 2 0 ) 

Utilizando el software HSC obtener el diagrama de Pourbaix considerando las 
siguientes especies Cu® s y Cu^ q y Cu^ q y CuO( s y Cu 2 0( s y CuO^faqy Cu(OH) 2 ( s y 

[Cu(NH 3 )]£ q y [Cu(NH 3 ) 2 ] + ( ^, [Cu(NH)]^ qy [Cu(N H 3 ) 4 ]£ q y NH 3 (aq y NH + A{aq y 

concentracion de las especies acuosas no metalicas de 1 M; 25 °C; para: 

3.3.1 Concentracion de especies acuosas metalicas 1 M. 


Eh (Volts) Cu - N - H20 - System at 25.00 C 



ELEMENTS Molality Pressure 

Cu 1.000E+00 1.000E+00 

N 1.000E+00 1.000E+00 


Figura 1 7. Diagrama de Pourbaix del sistema CU-N-H 2 O; concentracion de 
las especies acuosas metalicas delM, a 25 °C. 
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Concentracion de especies acuosas metalicas l x io -3 m. 



Eh (Volts) Cu - N - H20 - System at 25.00 C 



ELEMENTS Molality Pressure 

Cu 1.000E-03 1.000E+00 

N 1.000E+00 1.000E+00 


Figura 18. Diagrama de Pourbaix del sistema CU-N-H 2 O; concentracion de 
las especies acuosas metalicas de lx 10 ~ 3 M, a 25 C C. 


3.3.3 Concentracion de especies acuosas metalicas l x ltr 6 M. 


Cu - N - H20 - System at 25.00 C 



H ? D I i m if s 


ELEMENTS 

Cu 


Molality 

1.000E-06 

1.000E+00 


Pressure 

1.000E+00 

1.000E+00 


Figura 19. Diagrama de Pourbaix del sistema CU-N-H 2 O; concentracion de 
las especies acuosas metalicas de lx 10 ~ 6 M, a 25 °C. 


A temperatura de 25 Q C y a concentraciones de 1M, 1x10' 3 M y 1x10' 6 M (Figura 17, 
18 y 19 respectivamente), se aprecian todas las especies excepto los iones Cu 
y CuO^faqy debido a que no son termodinamicamente estables y que la 
concentracion que se encuentran son muy bajas, siendo asi su potencial nulo. Sin 
embargo, para concentraciones de las especies acuosas metalicas igual a 1x10' 6 M, 
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se observa la formacion de Cu0 2 f aq y en la zona derecha del diagrama en un margen 
muy limitado. 

En los diagramas tambien se observa que al ir disminuyendo la concentracion de 
las especies acuosas metalicas, se favorece la estabilidad de iones amoniacales en 
el la solucion acuosa, por lo tanto la zona de estabilidad del Cu^ q) , aumenta hacia 
la derecha y a su vez, disminuye notoriamente las zonas de estabilidad de los oxidos 
de cobre CuO (s ) y Cu 2 0^ s y 



La presencia en cada uno de estos diagramas del ion complejo [Cu(nh 3 ) 4 ]^, nos 
indica que teoricamente podemos lixiviar con amoniaco soluciones de cobre siempre 
y cuando el potencial Eh y el pH sean los especificados en el diagrama. Asf mismo, la 
formacion del complejo conlleva a un aumento en la solubilidad del Cu en soluciones 
amoniacales por la formacion del [Cu(NH 3 ) 4 ]^ q) . 

3.4 Aplicacion 4. Sistema (Fe - H 2 0 ) 

Utilizando el software HSC obtener el diagrama de Pourbaix considerando: 

3.4.1 Las especies Fe“ s) ,Fe0 (s) ,Fe 3 0 4(s) ,Fe 2 0 3(s) ; a 25 °C. 


Eh (Volts) Fe - H20 - System at 25.00 C 



G :\aplicacion 5 a).iep pH 

ELEMENTS Molality Pressure 

Fe 1.000E+00 1.000E+00 


Figura 20. Diagrama de Pourbaix del sistema Fe-H20, concentracion de 
1M; temperatura de 25 V. 


A las condiciones de concentracion y temperatura indicadas en la figura 20, se 
favorece la estabilidad del hierro en sus fases 
Fe 3 0 4 ^(magnetita) y Fe 2 0 3 ( s ) ( hematita ), en la region de estabilidad de agua, 
esto justifica la tendencia normal del hierro a corroerse en presencia de agua o 
incluso en atmosferas oxidantes donde se presenta como Fe 2 0 3 ( s) , ya que es la 
zona con mayor estabilidad, tal como lo indica el diagrama, desplazando de esta 
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manera al hierro metalico, Fe° s) , solo a condiciones reductoras. Ademas, se observa 
que el oxido de hierro (II), FeO (s) , no es estable a bajas temperaturas. 

3.4.2 Las especies Fe 0 (sy FeO (s) ,Fe 3 O 4(s)> Fe 2 O 3(s) ,FeCO 3(s) ,Fe^ q y Fe J? q) , 
FeS (s) , FeS 2 (s) , S^ q) , HSl aq) , H 2 S {aq) , C0 2 (g) ; concentracion de las 

especies acuosas de lxi(T 3 M; presion parcial del C0 2 de l x io -3 
atm osf eras; a 25 °C. 

Eh (Volts) Fe - C - S - H20 - System at 25.00 C 

2.0 

15 

1.0 

05 

0.0 

-05 

- 1.0 

-15 

- 2.0 

0 2 4 6 8 10 12 14 

C:\HSC5\EpH\FeCS25jep pH 

ELEMENTS Molality Pressure 

Fe 1.000E-03 l.OOOE+OO 

C 1.000E-03 1.000E+00 

S 1.000E-03 l.OOOE+OO 

Figura 21. Diagrama de Pourbaix de I sistema Fe-C-S-H20, 
concentracion de las especies acuosas de lx 10“ 3 M; a 25 C C. 

En la figura 21 , se observa como con la inclusion de elementos como el azufre y el 
carbono en el sistema, la estabilidad de las fases de oxidos de hierro 
{Fe 3 0 4 ( S ), Fe 2 0 3 ( s ' ) ) se ve disminuida casi en su totalidad; esto se debe 
principalmente que la tendencia termodinamicamente es mas estable entre el hierro 
y el azufre comparado con la union del hierro al oxfgeno, de ahf que la region de 
mayor estabilidad en el sistema sea FeS 2 ( S y Por otro lado, el hierro metalico Fe ( ° s) 
tiene una zona considerable de estabilidad, pero esta es completamente nula en el 
agua. Finalmente, la fase carbonato FeC0 3(s) se presenta, al igual que las fases de 
oxido, como una fase poco estable y limitada a regiones de reduccion. 
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3.5 Aplicacion 5. Sistema ( Au - H 2 0 ) 

Utilizando el software HSC obtener el diagrama de Pourbaix considerando: 


3.5.1 Las especies Au° s y Au^ q) , Au^ q y Au 2 0 3 ^,Au(OH) 3 ^ s y, concentracion de 
las especies acuosas de l x io _3 M; a 25 °C. 

Eh (Volts) Au - H20 - System at 25.00 C 

2.0 

15 

1.0 

05 

0.0 

-05 

- 1.0 

-15 

- 2.0 

0 2 4 6 8 10 12 14 

C:\HSC5\EpH\Au25.iep pH 

ELEMENTS Molality Pressure 

Au 1.000E-03 1.000E+00 


Figura 22. Diagrama de Pourbaix del sistema AU-H 2 O, 
concentracion de las especies acuosas de 1 x 10 -3 M; a 25 °C. 



Bajo las condiciones indicadas en la figura 22, la estabilidad del oro en su fase 
metalica, Au° s) , es tan amplia que abarca toda la region de estabilidad del agua y 
tambien las condiciones reductoras; esto explica en gran medida el caracter pasivo 
que exhibe frente a la corrosion el oro, el cual le permite incluso no presentarse 
como oxido en condiciones oxidantes, ya que el Au 2 0 3 (s) no es estable a bajas 
temperaturas como se puede observar en el diagrama. 
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3.5.2 



Las 
CN(aq) 
25 °C. 


especies Au° (s) , Au[£ q) , Au^ q) , Au 2 0 3(s) , Au(OH) 3 (s) , Au(CN) 2 (aq) , 
,HCN( aq y, concentracion de las especies acuosas de lxi(r 3 M; a 


Eh (Volts) Au - C - N - H20 - System at 25.00 C 



ELEMENTS Molality Pressure 

Au 1.000E-03 1.000E+00 

C 1.000E-03 1.000E+00 

N 1.000E-03 1.000E+00 


Figura 23. Diagrama de Pourbaix del sistema AU-C-N-H 2 O, 
concentracion de las especies acuosas de 1 x 10 -3 M; a 25 °C. 


Bajo las condiciones indicadas en la figura 23 y con la adicion de acido cianhidrico 
al sistema, la region de estabilidad del oro como fase metalica Au° s) se ve 
desplazada casi que unicamente a condiciones reductoras; esto se debe a que, en 
presencia de acidos como el HCN, el oro tiende a formar iones Au(CN) 2 ^ aq) y puede 
precipitar como Au(OH ) 3 (s) al aumentar el potencial en el sistema. 

En la obtencion del oro utilizando acidos como el HCN, es recomendable trabajar 
en zonas de reduccion basicas. 


4 CONCLUSIONES 

s Los diagramas de Pourbaix representan la estabilidad termodinamica de las 
especies quimicas en un determinado sistema, mediante el control de los valores 
de pH y potenciales de oxido-reduccion de las especies presentes. 

s Las especies en los diagramas de Pourbaix se van formando a medida que se 
incrementa la temperatura y disminuyen las concentraciones de las especies 
acuosas metalicas. En soluciones mas diluidas, estas especies solubles tienen 
mayores areas de estabilidad en el diagrama. 
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s La aplicacion de los diagramas de Pourbaix es fundamental para el manejo y 
control del equilibrio qufmico y la formacion de especies deseadas (evitando la 
formacion de especies no deseadas) en los procesos de sintesis inorganicas. 

s Los diagramas de Pourbaix para los sistemas Me-H20 son adecuados para 
analizar la lixiviacion de oxidos simples, como por ejemplo algunos de los vistos 
anteriormente (CuO, ZnO, CU 2 O, etc.) 0 de metales. 



5 OBSERVACIONES 

s Actualizar y mantener en constante revision la version de software HSC utilizado 
para la elaboracion de los diagramas de Pourbaix con el fin de garantizar optimos 
resultados. 

■s La construccion e interpretacion de diagramas termodinamicos puede emplearse 
como una alternativa didactica para el aprendizaje de los procesos de oxido- 
reduccion. 
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